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研究成果の概要（和文）：本研究は，電力市場取引に関連する理論，シミュレーション，実機実験によって構成
される．理論においては，電力市場価格や需要の予測，太陽光発電事業主のための日射量デリバティブ，調達コ
ストヘッジ戦略と需給関数推定に関する最適化手法を構築した．シミュレーションにおいては，予測を用いて取
引する電気事業者が策定する戦略をエージェントシミュレーション環境で実現することで，先物市場の導入が数
量のボラティリティを低減化することを示した．さらに，一般送配電事業者が需給インバランスを解消する際の
電圧・周波数制御を模擬する実験環境を構築し，強化型学習手法の導入により，周波数制御の性能が向上する可
能性があることを示した．

研究成果の概要（英文）：This research is composed of theory, simulations, and experiments related to
 electricity market trading after liberalization. In theory, we have constructed an optimization 
method for forecasting electricity market prices and demands, radiation derivatives for solar power 
generation industries, procurement cost hedging strategies, and supply and demand function 
estimations. In the simulation, the effect of introducing electricity futures market is investigated
 based on the agent-based simulation environment, where forecast based trading strategies for power 
generation and retail companies are implemented. Furthermore, by constructing an experimental 
environment that simulates voltage and frequency controls when a general power transmission and 
distribution company eliminates supply and demand imbalances. Based on the reinforcement learning 
method, it is shown that the frequency control performance may be improved.

研究分野： 金融工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
2016年4月の完全自由化以降，新規電力事業者が参入し，日本卸電力取引所 (JEPX) を介して卸電力の売電や調
達を行っている．一方，電力は貯蓄することができないため，電気事業者は，取引量や価格を予測して入札戦略
を立てる必要がある．本研究は，このような卸電力取引に必要な予測や最適化に関する数理モデル構築，人工電
力市場シミュレーション，実機実験を行うものであり，自由化後の電力市場に顕在化する価格や取引量の変動に
伴う損失リスクマネジメント手法を構築することに社会的意義がある．また，電力取引に関する理論的手法とシ
ミュレーション，および実験による実用を見据えた融合型研究である点に学術的貢献がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
研究代表者らは，本研究を開始する前年度までの 3 年間，「市場リスクとエネルギーポートフ

ォリオの統合マネジメントシステムの構築」というテーマで研究を実施していた．その背景とし
て，当時は，震災の影響で原子力発電が停止し，国を挙げて今後のエネルギー事情を考えなけれ
ばならない局面であったことが挙げられる．一方，研究期間後半に差し掛かった頃，LNG をは
じめとする火力発電の比率が高まるのと同時に，電力システム改革に基づく小売り電力完全自
由化の枠組みが明確化され，日本卸電力取引所 (JEPX) における卸電力取引を中心に様々な市
場取引制度の導入が予定された．結果として自由化後の電力市場は，これらの枠組みを利用し安
定供給を図りつつ，金融市場のように，電力価格が時間単位で変動するといった価格変動リスク
と向き合う必要が生じることが想定されるようになっていった． 

 原資産取引が可能な株式等金融資産と異なり，電力は貯蓄することができず発電された電力
は即座に消費されなければならない．そのため，卸電力取引所で取引を行う発電事業者や小売事
業者は，将来の需要や発電量を予測した上で翌日受渡し電力の入札を行う必要がある．さらに，
小売事業者にとっては，売電先である需要家とは固定価格で契約を行ったとしても，その調達価
格は入札時点では不確実である．同様に発電事業者にとっても，将来の売電価格は卸電力市場の
約定価格によって変動するという不確実性をもつ．このような不確実性を回避するためには，予
測を用いた入札戦略策定と意思決定のための最適化手法，効果的な制度設計を行うシミュレー
ション環境の構築は急務であった．  
電力価格等の予測については，ファンダメンタルズに基づく予測（例えば山田ら,“ハイブリ

ッド・ファンダメンタル・モデルによる電力価格の予測,” 第 21 回電気学会電力エネルギー部
門大会予稿集, 2010）と時系列モデルに基づく予測（山田ら,“一般化加法モデルを用いた JEPX
時間帯価格予測と入札量: 価格関数の推定,” JAFEE ジャーナル第 14 巻, pp. 8-39, 2015）に大
別される．前者は，原料となるエネルギー等の価格ファンタメンタルズに電力価格が依存すると
仮定して，発電コストの安い順に発電可能量を積み上げることで供給曲線を構築し，将来の電力
需要予測値との交点から約定価格を予測するものである．ところがこれら予測手法においては，
前者の供給・需要曲線は相対で取引される電力の供給・需要量を含み，必ずしも電力市場で取引
可能な量と価格を反映するものではない．また後者は，過去データからモデルを構築するもので，
必ずしも将来の取引価格を示唆するものではない． 
本研究は，これらのアプローチを融合することで欠点を補完し合い，ファンダメンタルズと時

系列情報から取引量や価格の予測値を算出し，小売や発電等電力事業主の最適取引戦略策定支
援を行うものである．  

 
２．研究の目的 
本研究では，電力取引において重要

な役割を果たす，取引価格（約定価格）
と取引量（約定量）の予測及びこれら
を用いた小売り・発電事業主の入札戦
略を与える最適化手法，自由化後の電
力市場取引に関連するシミュレーシ
ョン手法や電力市場模擬実験環境の
構築による電力市場活性化支援を目
指す．さらに，欧米諸国で導入されて
いる容量市場メカニズムという，自由
化後に直面する課題にも取り組むも
のとする． 
図１に，本研究の概要を示す．本研

究は，理論，シミュレーション，実機
実験によって構成される．まず，理論
では，卸電力取引価格予測や気象予測
誤差損失ヘッジのためのデリバティ
ブ契約，取引可能量のモデル化および
関連する最適化手法に関する数理モ
デルを構築する．シミュレーションに
おいては，予測を用いて発電事業者や
小売り事業者が策定する卸電力取引
戦略をエージェントシミュレーショ
ン環境で実現し，時間前市場や先物市
場の導入効果を検証する．さらに，シ
ミュレーション結果で得られた見解
を元に，一般送配電事業者が需給イン
バランスを解消する際の需給バラン
ス制御を，実機実験により検証する． 



３．研究の方法 
 本研究においては，卸電力市場取
引における予測，シミュレーショ
ン，実機による需給インバランス制
御の検証の連携を一つの柱とする．
図 2は，これらの研究における連携
フローを表す．まず，理論部分では，
需要予測，先物・スポット価格に関
する予測のための数理モデルを構
築する．これらの数理モデルによる
予測結果を用いて，計算機上で人工
市場シミュレーションを実施する．
そこでは，図 3に示すようにエージ
ェントベースモデリング手法を用
いて先物市場とスポット市場（前日市
場），時間前市場を計算機上に構築し，
シミュレーションを実行する．この
際，各市場参加者は，実績データを用
いて構築された時系列予測モデルを
用いて算出した先物価格とスポット
価格，必要取引量（電力需要）のデー
タを市場のファンダメンタルズとし
て取引を行う． 
さらに本研究では，図 4に示す発電

機と電子負荷量・可変抵抗のフィード
バックループによって構成される模
擬実験システムを用いて実験を行う．
図 2に示す電力市場においては，事前
に約定した電力と実際の電力消費量の差が需給インバランスとして一般送配電事業者によって
調整されるのだが，この際のガバナ制御が，本実機シミュレーションによって模擬される． 
 
４．研究成果 
４．１ 需要と調達量の予測モデル 
本研究では，自由化後に参入した新規小売事業者が行う電力需要予測のためのモデルを構築

することを考える．特に，参入してからの期間の浅い小売事業者が，短期の需要実績データから
予測やシミュレーションを行うことを想定し，以下の仕様を満たすモデルを構築する． 
① 1-2 年程度の需要実績データを利用． 
② 曜日，長期トレンド，周期性を反映． 
③ 気温に対する相関の時間変化を考慮． 
④ 時系列予測やシミュレーションが可能． 

項目①-②については，一般化加法モデル（GAM）
を用いた周期性スプライン関数の推定手法を適
用する．項目③については，周期性関数と平年気
温との残差との交差項を導入し，電力需要の気温
に対する相関が，夏と冬で逆方向になる関係およ
び時間変化をモデル化する．項目④については，
電力需要をトレンドと残差に分解した上で，残差
に対して時系列モデルを当てはめる．なお，本研
究では，電力需要を金融工学分野で用いられる動
的モデルとして表現し，予測シミュレーションを
実施することを考える. 
 図 5は，2016 年 4月 1 日から 2017 年 11 月 20 日までの時間ごとの東京エリア消費電力実績値
データに対して提案手法を適用した際の，アウトオブサンプル期間（2017 年 11 月 21 日から 12
月 20 日まで）のデータに対する 2日先 24時間の需要予測結果である．ただし，縦軸は予測誤差
の絶対予測誤差を最大値が 1 となるように正規化したものであり，横軸は予測する時刻を表す．
また，凡例は上から，GAM の残差を 0として予測したケース（気温考慮せず），GAM の残差を VAR
で予測したケース（気温考慮せず），GAM の残差を 0として予測したケース（気温あり），GAM の
残差を VAR で予測したケース（気温あり）を表す．これらの比較から，気温を考慮することで需
要予測精度が向上すること，加えて残差を VAR で予測することによりさらに高い予測精度が達
成されることが分かる． 
 
４．２ 太陽光発電事業者のための予測誤差デリバティブモデル 



太陽光発電事業者が JEPX でスポ
ット電力を取引する場合，発電量予
測誤差に起因する損失が発生する
が，発電量予測誤差に対しては，日
射量予測値の実績値からの乖離，す
なわち日射量予測誤差(気象予測誤
差)が大きく影響を与える．本研究
は，このような損失に対し，支払額
(ペイオフ)が気象予測誤差に依存
するデリバティブ(すなわち気象予
測誤差デリバティブ)を定義した上
で，太陽光発電事業主が利用するこ
とを想定した損失リスクマネジメ
ント手法(あるいはヘッジ手法)を
導入するものである．デリバティブ
とは，支払額(ペイオフ)が，満期と
呼ばれるあらかじめ決められた将来
時点の原資産の値に依存する契約で
あり，デリバティブの買い手側は満
期時点にペイオフを受け取る代わり
に契約時点でオプションプレミアム
と呼ばれる契約料を支払う．デリバ
ティブのペイオフは，ペイオフ関数
と呼ばれる原資産の関数によって定
義されるのだが，本研究においては，
このペイオフ関数が任意に設定可能
であるものとする．その上で，太陽
光発電事業者にとって最適な予測誤
差のデリバティブを計算する． 
実際のデータを用いて推定された

気温デリバティブの最適契約量と日射量デリバティブの最適ペイオフ関数を図 7 に示す. ただ
し，図 7左の横軸は，始点が 1月 1 日，終点が 12月 31 にそれぞれ対応する．また，図 7右の実
線はスプライン回帰関数，点線は 5％の信頼区間を示す．まず，日射量デリバティブのペイオフ
関数をみると，原資産である日射量予測誤差が正の時の傾きの絶対値が，負の時のそれよりも小
さくなっていることが確認できる．これは，正の時は温度上昇による発電効率の低下が起きるこ
とにより，発電量予測誤差の日射量予測誤差に対する感応度が小さくなるためと考えられる．な
お，本実証分析においては，気温デリバティブと日射量デリバティブを利用することによって，
デリバティブポートフォリオの分散が元の損失分散の 37.9%まで低下することが得られた． 
 
４．３ 人工市場による電力先物取引の効果分析 
国内における電力市場完全自由

化により，新規事業者が多数参入
し，発電事業者との間の卸電力の市
場取引が活発になった．これより，
市場原理によって価格の透明性が
促進され，より安い電力供給が可能
となることが期待され一方，安定し
た価格での電力供給を行うために
は，長期に渡る売買契約が必要にな
る．このような中，経済産業省は電
力先物市場協議会を設置し協議を
重ねてきていたが，制度設計が難航
し，現在のところ上場の正式な計画
は示されていない．本研究は，JEPX
で取引が行われている現物市場（スポット市場，時間前市場）に対して，今後導入される電力先
物市場がどのような影響を与えるのかを明らかにすることを目的に，両者をモデル化した人工
電力市場を構築し，経済的で安定した電力取引を行うための市場設計を目指すものである． 
本研究で構築する人工電力市場モデルの概念図を図 8 に示す．スポット市場における需要家

（ベース需要家）が個々の需要に応じた電気量を指値で入札し，供給者（ベース供給者）は 1日
を通して一定量の電気を入札する．時間前市場では，需要家（ピーク需要家）と供給者（ピーク
供給者）がそれぞれ 1時間毎の電気を指値で入札し，ザラ場で随時約定していく．需要家はそれ
ぞれの商品の予想価格を計算し，市場価格がそれを下回っていれば買い注文を出す．供給者も同
様に，それぞれの商品の予想価格を計算し，市場価格がそれを上回っていれば売り注文を出す．



それぞれの注文を累積し，市場価格と指値に応じて売買数量を決定していく．このような人工電
力市場モデルを用いて，本研究では，先物市場の有無，金融トレーダーの有無，各種規制・環境
要因の変化が与える市場安定性（未約定契約のばらつきや価格変動）への影響について分析する． 
本研究では，分析の結果，先物市場の導入による市場への影響として，価格に対する影響は時

間前市場に認められるが軽微である一方，数量に対する影響はスポット市場・時間前市場ともに
存在することが観測された．また，先物市場の導入効果として，年間の取引トレンド観察によれ
ば，季節変動分を先物市場で先取りして吸収する傾向が見て取れ，先物市場の導入により，時間
前市場への季節変動成分の影響が縮減した． 
 
４．４ 電力市場と需給調整制御を模擬する実験環境の構築 
わが国の電力システム改革にお

いては，需給調整市場システムの開
発が開始されるなど，第 3弾改正電
気事業法の施行に向けて準備が正
念場を迎えている．新たな市場整備
の方向性として，「ベースロード電
源市場」「間接送電権」「容量市場」
「需給調整市場」の 4市場について
方向性が示されているが，再生可能
エネルギーが導入されていく中，供
給力や調整力をいかに確保するか
が，電力自由化を実施した諸外国で
も課題となってきており，今後，わ
が国でも検討を深めるべきと指摘
されている．電力システム改革により誕生する新しい電気事業制度においても，再生可能エネル
ギーの大量導入による低炭素化とエネルギーセキュリティの確保の公益的な課題の重要性が後
退することはない．これらの公益的課題は，電力自由化の下での市場参加者の電力取引ニーズに
応じることによる経済合理性を確保しつつ対応する必要がある．そのためには，新しい電事業制
度においても，電力系統工学の視点から高信頼度の電力供給を維持できるかどうか，十分に検討
されるべきである．以上を念頭に，本研究では，電子計算機上の電力取引シミュレーションと実
機を用いた系統電力模擬実験をどのように連携させるかを提案するとともに，卸電力取引所を
考慮した電源運転計画がどのように関係するかについて検討を行うものである． 
 図 9は，本研究の実験システムで模擬する電力市場概念図である．発電所の出力は，ボイラや
タービンなどを制御することで実施されている．これらの機器は，燃料種別や各発電所のシステ
ム構成などにより，その動特性が異なっている．本電力需給シミュレーションでは，電気学会が
作成した標準解析モデルを，電源運転計画に組み入れて，系統全体の発電機の動特性を模擬する．
図 4にも示されるように，実験設備の発電所部分は，ボイラ・タービン・ガバナなど機械的入力
を模擬する電動機と 3相同期発電機を対向させ，軸をカップリングした MG セットであり，こ
の電動機を駆動するインバータの制御信号を系統全体の発電機の動特性に合わせて生成するこ
とで模擬する．本実験システムを用いて，系統状態に応じて制御パラメータの一つである系統定
数を自動的に変更する強化学習型の LFC を開発した．系統運用者は，これまで長年の経験をもと
に系統定数を設定して周波数制御を行っていた．将来，様々な発電事業者や需要家が参加するこ
とにより，妥当な系統定数が推定できなくなった場合でも，強化学習型 LFC により，適切に系統
定数が推定され，周波数制御の性能が向上する可能性があることを示した． 
 
４．５ 容量市場における市場均衡・設備投資意思決定モデル 
リスク回避的な発電事業者の電源投資行動を分析するための最適化モデルを構築・解析し，容

量市場の存在が電源投資行動に与える影響を分析した．また，競争均衡に関する分析では，容量
市場の影響により電力価格が低下する一方，容量市場における収入により，火力電源の利潤が増
大することで，ミッシングマネー問題が解消され，容量市場が火力電源の投資回収の予見性の向
上につながる可能性が示唆された． 
 

４．６ その他の研究成果 
エッシャー変換を適用することで， 2019 年に TOCOM で上場された電力先物価格付け手法の構

築を行った．入札関数の推定については，GAM の一種であるスプライン回帰を切片冪関数に基づ
く過年度の実装方法から Bスプラインに基づくものへと変更した．電力・気温デリバティブポー
トフォリオを用いたヘッジ問題を定式化し，電力需要・価格と気温の周期性相関を反映したヘッ
ジ手法を提案した．裁定取引がもたらすインバランス縮小効果が与える精算制度の有効性を検
証した．外れ値や変数選択を取り入れた線形モデル回帰推定の方法論を分析し，電力需要の推定
における外れ値の影響を減じつつ有効な変数選択を行う手法構築可能性を検討した．また，多変
量のスプライン回帰における変数選択のためのアルゴリズム開発に着手した．  
上記に加え，これらの成果を発信するため国内ワークショップ，国際ワークショップを開催し，

結果の普及と新たな研究テーマについて議論するとともに，新規研究課題の申請を行った． 
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2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The 2020 Clemson University Power Systems Conference（国際学会）

International Workshop on Urban Operations Research 2019

ファイナンスの数理解析とその応用

INFORMS Annual Meeting 2019（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Shota Nishimura, Nobuyuki Yamaguchi

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Sota Terao, Mari Ito, Ryuta Takashima, Naoki Makimoto

寺尾蒼大，伊藤真理，高嶋隆太，牧本直樹

Jun-ya GOTOH, Shummin NAKAYAMA

 ４．発表年

Experiments of Power-Frequency Constant Estimation of Load-Frequency Control Using Reinforcement Learning

Economic Analysis of Capacity Market: Competitive Equilibrium and Market Power

容量市場の経済分析

Sparse Robust Regression with Continuous Exact k-Sparse Penalties

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名



2019年

2019年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本ファイナンス学会第26回大会

2018年度第50回JAFEE冬季大会

 ２．発表標題

NACA-ICOTA 2019（招待講演）（国際学会）

International Conference on Continuous Optimization (ICCOPT) 2019 Berlin（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Jun-ya GOTOH, Michael J. KIM, Andrew E.B. Lim

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Jun-ya GOTOH, Shummin NAKAYAMA

Continuous Exact k-Sparse Penalties for Sparse Optimization

JEPXを利用する小売電気事業損失ヘッジのための予測誤差デリバティブ

気温・電力デリバティブポートフォリオによる需要量・価格の同時ヘッジ： 交差変数付きGAMを用いた周期性相関の考慮

山田 雄二

山田 雄二

Calibration of distributionally robust empirical optimization models



2019年

2019年

2019年

2019年

2018年度第50回JAFEE冬季大会

2018年度第50回JAFEE冬季大会

2018年度第50回JAFEE冬季大会

DAO Seminar, Department of Analytics & Operations, National University of Singapore（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

村上 暢子, 山田 雄二

山田 雄二

Yuji Yamada

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Prediction-based Pricing of Forwards in Electricity Markets

テンソル積スプライン関数を用いた太陽光発電における予測誤差損失のクロスヘッジ

買収が資本構成と財務の柔軟性に与える影響分析

気温・電力デリバティブポートフォリオによる需要量・価格の同時ヘッジ

 １．発表者名

松本 拓史, 山田 雄二



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 19th International Symposium on Knowledge and Systems Sciences

The 19th International Symposium on Knowledge and Systems Sciences（国際学会）

 ３．学会等名

 ２．発表標題

Yuji Yamada

Yuji Yamada

Yuji Yamada, Setsuya Kurahashi, Nobuyuki Yamaguchi, Naoki Makimoto, Junya Gotoh, Ryuta Takashima

 ３．学会等名

Systems and Control Seminar, Mechanical & Aerospace Engineering, UCLA, USA（招待講演）

Seminar in Department of Finance, California State University, Fullerton, USA（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Prediction Based Modeling of Electricity Forward Prices

Estimation of Demand and Supply Functions in the Japan Electric Power Exchange (JEPX) Spot Market

Constructions of forecast based strategies and real-time experiment systems for electricity trading market

Predictions for Electricity Trading Markets Using Nonparametric Techniques

 １．発表者名
Yuji Yamada, Setsuya Kurahashi, Nobuyuki Yamaguchi



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 19th International Symposium on Knowledge and Systems Sciences（国際学会）

The 19th International Symposium on Knowledge and Systems Sciences（国際学会）

Nobuyuki Yamaguchi, Yuji Yamada, Setsuya Kurahashi

Naoki Makimoto and Ryuta Takashima

Takuji Matsumoto, Yuji Yamada

The 19th International Symposium on Knowledge and Systems Sciences（国際学会）

The 19th International Symposium on Knowledge and Systems Sciences（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Supply-demand balancing experiment using artificial power generator and load systems

Mathematical Modeling of Investment Strategy in Electricity Markets with Capacity Mechanism

A risk management tool for solar power businesses using prediction error weather derivatives

Supply and demand balance prediction model of electricity futures market

 １．発表者名
Setsuya Kurahashi, Yuji Yamada, Nobuyuki Yamaguchi



2018年

2018年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第1回ビジネスイノベーション支援型データ・システムズサイエンス(DSS)研究拠点ワークショップ

第1回ビジネスイノベーション支援型データ・システムズサイエンス(DSS)研究拠点ワークショップ

倉橋 節也

Masako Murakami, Yuji Yamada

Setsuya Kurahashi

山田 雄二

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

データ分析からモデルベース政策形成・戦略立案へ

Influence of financial capital on strategic acquisitions

Model-based Policy Making

電力市場のモデリング・予測とヘッジ

 １．発表者名

 １．発表者名

The 19th International Symposium on Knowledge and Systems Sciences（国際学会）

The 19th International Symposium on Knowledge and Systems Sciences（招待講演）（国際学会）



2019年

2019年

2019年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ワークショップ『電力市場取引リスクマネジメントの理論と実務』

ワークショップ『電力市場取引リスクマネジメントの理論と実務』

山田 雄二

倉橋 節也

山口 順之

Toshio Kimura and Naoki Makimoto

ワークショップ『電力市場取引リスクマネジメントの理論と実務』

Asian Finance Association 2018 Conference（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

電力先渡・気温デリバティブポートフォリオによるヘッジモデル

人工市場による電力先物取引の効果分析

電力市場と需給調整制御を模擬する実験環境の構築

Instability of Wealth Effect on Consumption and Investment under Regime Switches

 １．発表者名



2018年

2019年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本オペレーションズ・リサーチ学会2018年秋季研究発表会

日本オペレーションズ・リサーチ学会2019年春季研究発表会

ISMP (International Symposium on Mathematical Programming) 2018 Bordeaux（国際学会）

日本オペレーションズ・リサーチ学会2018年秋季研究発表会

寺尾蒼大，伊藤真理，高嶋隆太，牧本直樹

Jun-ya Gotoh, Michael J. Kim, Andrew E.B. Lim

後藤 順哉，Kim Michael Jong， Lim Andrew E.B.

 ２．発表標題

 ２．発表標題

牧本直樹，高嶋隆太

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

容量市場の経済分析 -市場均衡と価格支配力-

Out-of-sample analysis of distributionally robust optimization

分布的ロバスト最適化の事後分析とパラメータ選択
 ２．発表標題

容量市場と電源投資 -リスク回避的発電事業者の意思決定-

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

49th International Simulation and Gaming (ISAGA) Conference（国際学会）

計測自動制御学会　第18回社会システム部会研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

倉橋 節也

後藤順哉，福田琢巳

Setsuya Kurahashi

Setsuya Kurahashi

日本オペレーションズ・リサーチ学会2019年春季研究発表会

12th International KES Conference on Agents and Multi-agent Systems: Technologies and Applications（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

電力先物人工市場による需給バランス影響予測

ノイズのない場合のk-疎復元に対する刈込lp 関数を用いた定式化とADMM の適用

Agent-based Gaming Approach for Electricity Markets

Agent-Based Gaming for Two- Sided Electricity Markets

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本ファイナンス学会第26回大会

Analytics & Operations Seminar, National University of Singapore, Singapore（招待講演）（国際学会）

山田 雄二

Yuji Yamada

倉橋 節也, 山田 雄二, 山口 順之

山口 順之，山田 雄二，倉橋 節也

日本オペレーションズ・リサーチ学会 2018年春季研究発表会

日本オペレーションズ・リサーチ学会 2018年春季研究発表会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

JEPXを利用する小売電気事業損失ヘッジのための予測誤差デリバティブ

Hedging of Market Price-Volume Risks of Electricity Retail Businesses Using Weather Derivatives

電力先物市場の需給バランス影響予測モデル

電力市場取引模擬実験のための需要予測モデル構築

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本オペレーションズ・リサーチ学会 2018年春季研究発表会

日本オペレーションズ・リサーチ学会 2018年春季研究発表会

日本オペレーションズ・リサーチ学会 2018年春季研究発表会

2017年度第47回JAFEE夏季大会

松本 拓史, 山田 雄二

後藤 順哉、尾崎 裕介

山田 雄二

 ２．発表標題

 ２．発表標題

山田 雄二, 倉橋 節也, 山口 順也

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

太陽光発電における出力予測誤差損失ヘッジのための日射量デリバティブ

平均-分散規準に基づくサポートベクターマシン

Model Predictive Control for Hedge Fund Portfolios of Cointegrated Pairs of Stocks with Gross Exposure
 ２．発表標題

電力市場取引模擬実験のための需要予測モデル構築

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

INFORMS Annual Meeting 2017（国際学会）

INFORMS Annual Meeting 2017（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Ryo Ito, Ryuta Takashima

Yuji Yamada, James A. Primbs

Yuji Yamada

Masaaki Suzuki, Mari Ito, Ryuta Takashima

Systems and Control Seminar, Mechanical & Aerospace Engineering, UCLA, USA（招待講演）（国際学会）

INFORMS Annual Meeting 2017（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

The Impact of Forward Contracts on Market Equilibrium in Renewable Energy Policy

Model Predictive Control for Optimal Pairs Trading Portfolio with Gross Exposure and Transaction Cost Constraints

Prediction based electricity forward pricing model in Japan Electric Power Exchange (JEPX)

Theoretical and Simulation Analysis of Electricity Market for Integrative Evaluation of Renewable Energy Policies from
Social Welfare Aspect

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

INFORMS Annual Meeting 2017（国際学会）

INFORMS Annual Meeting 2017（国際学会）

Kazuya Ito, Ryuta Takashima, Makoto Tanaka

Jun-ya Gotoh, Yuichi Misawa

Shigeki Toriumi, Ryuta Takashima

Setsuya Kurahashi, Gaeske Schlz, Wander Jager

INFORMS Annual Meeting 2017（国際学会）

Social Simulation Conference 2017（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Investments in Power Generation and Transmission: The Effect of Capacity Procurement

A DC Optimization Approach to Sparse Spline Regression

Evaluation of Importing Countries and Transportation Mode of Energy Resources Considering Uncertainty

The energy transition game: Experiences and ways forward, Proc. of Social Simulation

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Centre of Financial Mathematics Seminar, University of Wollongong, Australia（招待講演）（国際学会）

日本オペレーションズ・リサーチ学会 2017年秋季研究発表大会

日本オペレーションズ・リサーチ学会 2017年度秋季研究発表会 第7回研究賞受賞講演（招待講演）

AJRC and RIETI workshop on economic and financial analysis of commodity markets（招待講演）（国際学会）

伊藤 真理，浅羽 峻也，高嶋 隆太

後藤 順哉

Yuji Yamada

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Yuji Yamada, James A. Primbs

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

CO2排出削減政策と市場均衡：排出規制と再生可能エネルギー普及促進策

ノルムを用いた最適化モデリング

Pricing electricity forward contracts under observable information in JEPX
 ２．発表標題

Model Predictive Control for Pairs Trading Portfolio: Incorporation of Transaction Cost and Gross Exposure Constraints

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

IFORS 2017（国際学会）

IFORS 2017（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Makoto Goto, Ryuta Takashima

倉橋 節也，吉田 孝志

山田 雄二

Kazuya Ito, Ryuta Takashima

第7回人工知能学会：経営課題にAIを! ビジネス・インフォマティクス研究会

2017年度第47回JAFEE夏季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Real Options in Renewable Portfolio Standards

電力取引における先物市場の影響予測モデル

Model Predictive Control for Hedge Fund Portfolios of Cointegrated Pairs of Stocks with Gross Exposure

Investment in an Asymmetric Duopoly under Risk Aversion

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

IFORS 2017（国際学会）

IFORS 2017（国際学会）

Ryo Ito, Ryuta Takashima

Mari Ito, Ryuta Takashima, Makoto Tanaka, Yihsu Chen

Afzal Siddiqui, Ryuta Takashima

Takeshi Kobayashi, Naoki Makimoto

21st Annual International Real Options Conference（国際学会）

日本ファイナンス学会第25回大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Impact of Banking and Forward Contracts on Renewable Energy Certificate Market

Economic Analysis on Renewable Energy Polices: The Effects of Cost Function and Market Structure

Bouncing Back: Assessing the Resilience of Infrastructure Projects and the Use of Average Outage Factors

Bond portfolio optimization under regime switching dynamic Nelson Siegel model

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本ファイナンス学会第25回大会

日本オペレーションズ・リサーチ学会「エネルギーミックスの諸問題とOR」研究部会（招待講演）

SIAM Optimization Conference 2017（国際学会）

2017年度第46回JAFEE冬季大会

高嶋 隆太

Jun-ya Gotoh, Michael J. Kim, Andrew E.B. Lim

山田 雄二, 牧本 直樹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

山田 雄二, 牧本 直樹

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

不確実性下のエネルギーマネジメントのための数理モデル

Robust Empirical Optimization is Almost the Same as Mean-Variance Optimization

ノンパラメトリック回帰推定に基づくJEPXスポット価格予測と先物価格付けへの応用
 ２．発表標題

エッシャー変換と時系列予測に基づくJEPX先渡価格付けモデル

 １．発表者名

 ２．発表標題



2016年

2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Laboratory for Information & Decision Systems (LIDS) Seminar（招待講演）

School of Mathematics and Applied Statistics Seminar（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yuji Yamada

Yuji Yamada, James A. Primbs

Yuji Yamada

Yuji Yamada

Electrical & Computer Engineeering Seminar（招待講演）

Systems and Control Seminar（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Optimal hedging of basket barrier options with additive models and its application to the equity value separation problem

A MODEL PREDICTIVE CONTROL APPROACH FOR PAIRS TRADING USING MULTIPLE SPREADS

The role of power exchange market in Japan and estimation of demand and supply functions for spot electricity prices

Estimation of demand and supply functions for spot electricity prices in JEPX (Japan Electric Power Exchange)

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2016年

2017年

2016年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2016年度第45回JAFEE夏季大会
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